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Electrónica 


Construye tu 'Banco de Pruebas 


En esta entrega 


e 2 Condensadores 47 pF 
+ 1 Transistor BC328 080327 Y) 
e 1m Cable gris 


e 1 Fototransistor 
o 2 Resistencias 220K, 5%, 1/4W 
o 2 Resistencias 68K, 5%, 1/4 


En esta entrega se suministran componentes para realizar experimentos y más 


cable para conexiones. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DÍA/NOCHE. Indicador acústico de presencia de luz. 
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Diagrama de conexionado del detector de día/noche. 
| circuito tiene un detector de luz, de 
E manera que cuando el nivel de iluminación 
es suficiente el fototransistor FT1 conduce 
la corriente necesaria para polarizar al transistor Q1, 
el cual alimenta a un oscilador, que genera una 
frecuencia de audio que se aplica a un amplificador, 
M2, produciéndose un sonido agudo que podría 
utilizarse como despertador. Por la noche, debido a la 
oscuridad, el circuito oscilador está desconectado de 
la alimentación y permanece en silencio. 


El circuito 

La parte más característica del circuito es el 
interruptor y para su estudio veremos cómo funciona 
cada uno de los dos transistores que lo componen. 

El transistor NPN Q1 está polarizado por las 
resistencias de base R1 de 100K y R2 de 10K, que 


un 


== 
« 


CO O A A A O A 
= 


fijan su punto de polarización y controlan la corriente 
de colector del mismo, que por otro lado es la 
corriente máxima que puede consumir el circuito 
oscilador astable construido con la puerta NAND U1A. 

En ausencia de luz, el fototransistor FT1 no 
conduce, por lo que está en corte. Esto hace que el 
transistor Q1 tampoco conduzca y el oscilador astable 
construido con la puerta UTA no genera ninguna señal 
de salida. 

Cuando el fototransistor recibe suficiente luz 
conduce, por lo que circulará una corriente entre su 
colector/emisor que polarizará el transistor Q1 a 
través de la resistencia R2 colocada en su terminal de 
base. En ese momento, el oscilador recibe tensión de 
alimentación y comenzará a oscilar, generando una 
señal cuadrada a su salida. Esta señal se aplica 
mediante un divisor, formado por R4 y el 


EXPERIMENTO E174 


Módulo M2 
Ri Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 

amarillo) 

R2 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 

naranja) 

-R3 Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, 
naranja) 

Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, naranja) 
Condensador 1 O nF 

Transistor PNP BC558 o BC557 

Circuito integrado 4093 

Fototransistor 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 

Tensión de alimentación mínima: 5 V 

Frecuencia de sonido: dentro de la banda 
de audio 


Consumo medio: 5 mA 


- ALTAVOZ 


Diagrama de bloques. 


Esquema eléctrico del circuito detector día/noche. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DÍA/NOCHE. 


potenciómetro POT2, a la entrada del módulo 
amplificador de audio M2, cuya salida entregará al 
altavoz una señal que contiene una frecuencia de 
audio claramente audible. 


El interruptor de alimentación 

Por tanto, el transistor PNP Q1 actúa como 
interruptor de alimentación para el circuito oscilador 
astable construido sobre la puerta NAND U1A. Para 
que actúe así se hace que trabaje en las zonas 
extremas, es decir, en corte y saturación. Sin embargo, 
siempre hay un nivel de luz en que el fototransistor 
pude trabajar en zona activa y el transistor Q1 
conducir de una manera parcial, más adelante, en 
otros experimentos, veremos cómo solucionar este 
problema. 


Para simular la oscuridad se puede cubrir con la mano 
FIT 


Atenuación de salida 

La señal cuadrada de salida del circuito oscilador 
se obtiene en la puerta UTA y corresponde a una 
frecuencia de audio. La señal de salida de esta puerta 
está cambiando entre 1 y 0, por lo que el valor 1 
tendrá una tensión próxima a la de alimentación, en 
este caso un poco menos de 9V, ya que entre 
colector/emisor cae una pequeña tensión cuando se 
trabaja en saturación. Sin embargo, ésta es una 
tensión de valor demasiado elevado para poder 
aplicarla a la entrada del amplificador de audio del 
módulo M2. Por ello, debemos de atenuarla para 
reducir su nivel. 

Para realizar esta operación colocamos un divisor 
de tensión con la resistencia R4 y el potenciómetro 


Componentes del detector día/noche en la placa de 
inserción. 


POT2. Teniendo en cuenta el valor de estas dos 
resistencias, y que el potenciómetro puede variar 
entre 0 y 50 K, los márgenes de tensión que 
aplicaremos a la entrada del amplificador variarán 
entre 0 y 6,25 V. Esta última tensión se obtiene de 
forma directa aplicando una simple regla de tres sobre 
el circuito divisor de tensión: 


V=9V*50K/(22K+50K) 


Ahorro de energía 

Con este circuito, y considerando que el transistor 
empleado como interruptor es de pequeña potencia 
(pertenece a la serie BC) no es posible entregar 
corrientes de salida que superen los 100 mA. Sin 
embargo, esto no quiere decir que sea imposible 
controlar grandes corrientes de salida realizando 
algunos cambios del mismo, pero manteniendo la 
configuración del circuito. 


La luz genera la corriente 
de base 


Bastará con cambiar el tipo de transistor en Q1, 
usando uno que pueda conducir una corriente mayor. 
Realizando este cambio también sería posible: 
cortar la alimentación del amplificador de audio del 

módulo M2. Esto haría que el consumo de batería 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DÍA/NOCHE. 


Banco de pruebas con el detector día/noche. 


fuese nulo en situación de oscuridad absoluta, lo cual 
prolongaría mucho la vida media de las pilas que 
alimentan al circuito. 


Experimento 1 

Si la frecuencia que genera el oscilador no es de 
nuestro agrado, es posible cambiarla de forma muy 
sencilla, bastará con variar los valores de los 
componentes del oscilador, es decir, la resistencia R3 
y/o el condensador C1. La frecuencia viene dada 
teóricamente por la ecuación f= 1/0,8R3C1. 


Experimento 2 

Para comprobar el efecto de la saturación del 
amplificador se puede cambiar el valor de R4 por una 
resistencia, por ejemplo, de 560K. De esta forma se 
consigue una regulación de sonido diferente al variar 
el mando del potenciómetro. 


El montaje 

Para probar el circuito lo colocaremos cerca de 
una ventana, y a plena luz del día debe sonar con un 
sonido penetrante. Sin embargo, si bajamos la 
persiana el circuito debe dejar de sonar. Siempre es 
conveniente comprobar las conexiones antes de 
conectar el circuito a la alimentación. 
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Para modificar la frecuencia del sonido del generador se 
puede cambiar el valor de la resistencia R3. 


Si el circuito no funcionase es muy posible 
que el fototransistor esté conectado al revés 
(recordar que el colector es el que tiene el chaflán 
en la cápsula). Si aún así tampoco funciona, 
verificaremos las conexiones del transistor 
PNP 01. 


EXPERIMENTO 


INDICADOR ACÚSTICO DE NIVEL LÓGICO. Emite un sonido 


diferente para cada nivel. 
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Diagrama de conexionado del indicador sonoro de nivel lógico. 


ste pequeño circuito puede ser un 

E instrumento muy útil para la comprobación 
de los niveles lógicos en cualquier punto de 

un circuito. La detección del nivel se realiza mediante 

una comparación del nivel de tensión con unos 

niveles establecidos. 


El circuito 

Si observamos el esquema del circuito, veremos 
que éste puede dividirse en tres partes claramente 
diferenciadas. 

Comenzando por la parte izquierda tenemos una 
etapa analógica compuesta por un divisor formado 
por las resistencias R3, R4 y R5, y los dos 
amplificadores operacionales configurados como 
comparadores y pertenecientes al circuito integrado 
LM324, U1A y U1B. Cada uno de estos 


comparadores activa uno de los dos osciladores 
astables construidos a partir de las puertas lógicas 
NAND de un circuito integrado 4093. El oscilador 
construido con las puertas U2A y U2B se activará 
para indicar que el nivel detectado en la entrada del 
circuito es alto. Por su parte el oscilador construido 
con las puertas U2C y U2D se activará para indicar 
que el nivel detectado en la entrada del circuito es 
bajo. 

Las salidas de estos dos osciladores se unen a la 
base del transistor Q1 a través de los diodos 
semiconductores D1 y D2, de forma que la señal de 
ambos osciladores llegue al transistor Q1 que excita 
el altavoz. Los diodos actúan como aisladores, 
construyendo lo que se conoce como una puerta OR 
cableada. En ningún momento actúan los dos 
osciladores juntos. 


EXPERIMENTO E178 


Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, amarillo) 
Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 


Tensión de alimentación máxima: 12 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 


amarillo) Frecuencias de audio: 700 Hz y 3,4 KHz 
Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 
Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 
Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 
Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
naranja) sa 
Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) É 
Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 
Condensador 10 nF 
Condensador 10 nF 
Diodo 1N4148 
Diodo 1N4148 
Q1 Transistor NPN BC548 o BC547 
U1 Circuito integrado LM324 
U2 Circuito integrado 4093 
ALTAVOZ 
Las salidas Ay B de los comparadores controlan el 
funcionamiento de los osciladores de audio. 
dl 


1N4148 


1N4148 


Esquema eléctrico del circuito indicador acústico de niveles lógicos. 


EXPERIMENTO 


Niveles de comparación 

La red de resistencias que fija los niveles de 
comparación en la entrada del circuito la forman R3, 
R4 y R5, de 100K cada una. 

De esta forma en el terminal no inversor (5) de U1B 
tendremos una tensión que será la tercera parte de la 
de alimentación, o lo que es lo mismo, la caída de 
tensión correspondiente a la resistencia R5, unos 3 V. 
Por su parte, en el terminal inversor (2) de U1A 
tendremos una tensión correspondiente a la caída de 
tensión de las resistencias R4 y R5, es decir, unos 6 V. 

En reposo, o sea con la entrada de TEST al aire, el 
comparador construido con el operacional U1B tendrá 
en su terminal inversor, patilla 6, una tensión de 4,5 V 
procedente del divisor de tensión compuesto por las 
resistencias R1 y R2 de 220 K. Al tener en la entrada 
no inversora (V-) del amplificador operacional una 


Puede comprobarse el nivel alto conectando el terminal 
de TEST al positivo de alimentación. 


tensión de 3 V, la salida estará a nivel bajo (V- mayor 
que V+). Por su parte el comparador U1A también 
tiene 4,5 V en la entrada inversora, pero tiene 6 V en la 
inversora, lo que da lugar a que la salida también esté 
a nivel bajo (V- mayor que V+). 

Cuando conectamos la entrada de TEST en un 
punto donde la tensión es menor de 3 V, la tensión 
en la patilla no inversora del comparador U1B será 
mayor que la de la patilla inversora (V+ mayor que 
V-), por lo que la salida del mismo pasará a nivel 
alto. Si la tensión de entrada es mayor de 3 V y 
menor de 6 V, los dos comparadores permanecerán 
con las salidas a nivel bajo, ya que en ambos la 
tensión de la patilla inversora es mayor que la de la 
no inversora (V- mayor que V+). Si la tensión de 


Detalle de conexionado con los componentes montados 
sobre la placa de inserción. 


entrada es mayor de 6 V, en el comparador UTA la 
tensión en la patilla inversora será mayor que la de 
la no inversora (V+ mayor que V-) por lo que la 
salida pasará a nivel alto. 


R1 y R2 fijan la impedancia 
de entrada 


Osciladores astables 

Si se observa con atención el esquema del 
circuito veremos que el circuito oscilador está 
construido con dos puertas NAND, una resistencia y 
un condensador. 

Todos los componentes están conectados a una 
línea, que no es el negativo de alimentación, es decir, 
que el circuito está flotante. Esta configuración es un 
tanto especial, y difiere de la ya conocida en la que 
hay una resistencia en la primera puerta del oscilador 
que además debe cumplir que su valor sea varias 
veces superior al valor de la resistencia que hay entre 
las dos puertas y la línea común. Este modelo de 
oscilador podría funcionar también con el circuito 
4011, que también contiene cuatro puertas NAND, 
pero no son del tipo trigger Schmitt. 


Control del oscilador 
Cuando la salida de cualquiera de los 
comparadores está a nivel bajo, los osciladores no 


EXPERIMENTO 


INDICADOR ACÚSTICO DE NIVEL LÓGICO. 
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Banco de pruebas con el indicador de nivel lógico montado. 


generan ninguna señal a su salida. Si cualquiera 
de ellos está a nivel alto, se activará el 
correspondiente oscilador conectado a su salida. 

Si el nivel detectado es bajo (Vtest menor que 
3 V), se activa el oscilador construido con las 
puertas NAND U2C y U2D, que generan una señal 
cuadrada a la salida de una frecuencia de unos 
700 Hz. Si el nivel detectado es un nivel alto (Vtest 
mayor que 6 V), se activa el oscilador construido 
con las puertas NAND U2A y U2B, que generan una 
señal cuadrada de una frecuencia de alrededor de 
3,4 KHz. 


Experimentos 

Fundamentalmente son dos los cambios que 
podemos realizar en el circuito: por un lado los tonos Podemos cambiar las resistencia R6 o R7 para acentuar 
que indican los niveles lógicos alto y bajo, y por otro más la diferencia de los sonidos a nivel alto y bajo. 
los niveles de tensión de comparación. 

Para el primero basta con modificar el valor de las 
resistencias R6 y R7 y/o los condensadores C1 y C2. terminal TEST se conecta al punto donde se quiere 
Para el segundo hay que variar el valor de las comprobar el nivel lógico. 
resistencias del divisor: R3, R4 y R5. 


El montaje 
Utilización En el montaje revisaremos las conexiones de las 
Para comprobar los niveles lógicos en un circuito líneas de alimentación a los circuitos integrados y la 
se debe tomar la misma alimentación del circuito posición de colocación de los diodos: D1 y D2, y del 


(entre 5 y 12 voltios), uniendo los negativos. El transistor NPN 01. 


EXPERIMENTO E181 


CONTADOR DE OBSTÁCULOS. Cuenta interrupciones de la 
incidencia de luz sobre el fototransistor. 
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Diagrama de conexionado del contador de obstáculos. 


capaz de detectar cambios de luminosidad. 

Cada vez que detecta un cambio genera un 
pulso que hace que avance el contador U2, es decir, 
se utiliza como reloj. 


E-: circuito dispone de un sensor óptico 


El circuito 

Si se observa con detenimiento el esquema del 
circuito puede hacerse una división en tres partes: el 
captador de luz, el generador de pulso y el contador, 
con su salida a un sistema de visualización con seis 
diodos LED, módulo M3. 

El fototransistor está polarizado con una 
corriente bastante alta, de tal forma que su 
sensibilidad es bastante elevada y es capaz de pasar 
de saturación a corte con un cambio de luz poco 
acentuado. 
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Este cambio de nivel de luminosidad hace que las 
puertas NAND del circuito integrado 4093, UTA y U1B, 
generen en la salida de esta última un impulso de 
corta duración. Este impulso se aplica directamente a 
la entrada de reloj del circuito integrado U2, que no es 
un contador. Este integrado está configurado para 
funcionar a cada pulso de reloj, por lo que se 
iluminará el LED conectado a la siguiente salida del 
circuito contador. 

El pulso generado se puede ver fugazmente en el 
diodo LED1, conectado directamente a la salida de la 
puerta NAND U1B a través de su resistencia de 
polarización R3, de valor 3K3. 

El pulsador sirve para probar manualmente el 
circuito y comprobar el correcto funcionamiento del 
contador y el desplazamiento de los diodos LED del 
módulo M3. 


Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 
R2 Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 
Consumo máximo: 3 mA 


amarillo) 

R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, 
rojo) 

R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, 
rojo) 

R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, 
rojo) ' 

R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, 
rojo) 

R7 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, 
rojo) ] á 

R8 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, 
rojo) 

R9Y Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, 
rojo) 

C1 Condensador 10 nF 

C2 Condensador 100 nF 

C3 Condensador 100 nF 

FT1 Fototransistor 


U1 Circuito integrado 4093 
-U2 Circuito integrado 4017 
Pulsador P1 
-LEDA 


Detector y circuito generador del pulso. 


Esquema eléctrico del detector y contador de obstáculos. 


EXPERIMENTO 


El generador de pulso 

La entrada del generador la constituye la tensión 
de colector/emisor del fototransistor FT1. En situación 
de reposo, incide luz sobre dicho componente, por lo 
que estará saturado y conducirá. Esto da lugar a que 
la tensión en sus extremos sea bastante baja, 
equivaliendo a un nivel lógico bajo. Esta tensión hace 
que el condensador C2 esté cargado y en la salida de 
U1B tengamos un nivel alto, lo que hará que el LED1 
se ilumine. 

Cuando, por ejemplo, pasamos la mano por delante 
del fototransistor, en el momento de tapar la luz, es 
decir, cuando no incide luz sobre él, pasa al estado de 
corte y entre su colector/emisor tendremos una 
tensión muy elevada, próxima a la tensión de 
alimentación. El nivel de esta tensión equivale a un 
nivel alto, que hace que la puerta U1A cambie de nivel 


00aar 


El pulsador P1 sirve como TEST para comprobar el 
correcto funcionamiento del contador y sus LED 
asociados. 


en su salida y se descargue el condensador C2. De 
esta forma, la salida de U1B pasará a nivel bajo 
durante un estrecho margen de tiempo. 

Por tanto, en la entrada de reloj hay una doble 
transición de nivel alto a nivel bajo y de éste a nivel 
alto de nuevo. 

Esta última transición de nivel bajo a nivel alto es 
la que produce el cambio en la salida del circuito 
integrado 4017. 


Detección de presencia 

La clave para el buen funcionamiento del 
circuito radica en la polarización del fototransistor 
FT1, de tal forma que hay que conseguir que sea 
capaz de pasar de saturación a corte con la 
disminución de la luminosidad que reciba. El motivo 
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Se puede construir un pequeño tubo de cartulina negra 
para colocarlo sobre FT1 y hacer que la luz incida sobre 
él desde una sola dirección. 


de trabajar en los estados extremos es porque se 
deben generar niveles lógicos para poder obtener 
un pulso con las puertas del circuito integrado 
4093, U1A y UIB. 


El fototransistor debe protegerse 
con un tubo negro 


Por lo tanto, puede entenderse que un 
fototransistor funciona exactamente igual que un 
transistor normal, pero la corriente de base es 
generada por la incidencia de luz sobre su base. 


Mejora de la sensibilidad 

Es posible que el circuito no funcione tan bien 
como en principio sería de esperar, pero hay una forma 
de cambiar esto. Para ello, cubriremos el cuerpo del 
fototransistor con un canutillo de unos 2 cm de largo. 
De esta forma si focalizamos el componente 
apuntándolo hacia una fuente de luz, por ejemplo una 
lámpara, cuando pasemos la mano, el brazo u otro 
objeto considerable, será detectado de inmediato. Para 
que detecte un dedo, debemos de pasar éste a una 
distancia de unos 10 cm como máximo. 


Experimentos 

No pueden hacerse muchos experimentos con este 
circuito. 

Por ejemplo podríamos variar la anchura del 
impulso que se genera en la entrada de reloj. Para 


EXPERIMENTO 


CONTADOR DE OBSTÁCULOS. 


Banco de pruebas con el circuito montado. 


ello aumentaremos el valor de los componentes: 
resistencia R2 y/o condensador C2, de manera que el 
pulso aumente su anchura. Si disminuimos su valor se 
produce el efecto contrario. 

También se puede variar la asignación de diodos 
LED a las salidas, invirtiendo los mismos de forma que 
comience por el LED8 en vez de hacerlo por el LED3. 

Una vez montado el circuito cada vez que se corta la 
incidencia de luz sobre el fototransistor se produce un 
avance del contador y cambia el LED iluminado, y 
cuando llega al último LED salta al primero y así 
sucesivamente. El corte de luz puede hacerse con un 
dedo, con la mano, o con todo el cuerpo, puede 
experimentarse con mucha luz o en la oscuridad, en 
este caso el circuito se vuelve más sensible. Por ejemplo 
se puede iluminar el LED con un haz de luz procedente 
de una linterna y que atraviese toda la habitación y al 
ser interrumpido se produce el cambio de LED. 


El montaje 

Antes de conectar el circuito a la alimentación es 
aconsejable comprobar todas las conexiones y los 
componentes, de manera especial la colocación de los 
circuitos integrados y el fototransistor. También es 
aconsejable repasar las conexiones de alimentación 
de los circuitos integrados 4093 y 4017. 


Al pasar el dedo por encima de FT1 avanza el contador 
cambiando el LED iluminado a la posición siguiente. 


No debe presentar ningún problema de 
funcionamiento. Si el circuito no funcionase, es 
posible que se haya conectado de forma invertida el 
fototransistor FT1, no olvidemos que la parte plana o 
chaflán del cuerpo del mismo nos señala el terminal 
correspondiente al colector, en el símbolo es el 
terminal que no tiene flecha. 
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de actividad del mando a distancia. 
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Diagrama de conexionado del comprobador de mandos a distancia. 


y capta muy bien la luz infrarroja. Por ello, pode- 

mos detectar las señales transmitidas por cual- 
quier mando a distancia, siempre que sea de infrarrojos. 
Hay mandos que funcionan con señales de RF o por 
ultrasonidos y sus señales no activan este circuito, sin 
embargo este tipo de mandos son difíciles de encontrar. 


E fototransistor es un componente muy sensible 


Utilidades 

Este sencillo montaje servirá para dar una imagen 
bastante amplia de algunas posibilidades que ofrece 
este tipo de sensor de luminosidad. 

Veremos que puede captar la luz de una lámpara 
incandescente, la frecuencia que emite un tubo 
fluorescente y la señal de luz infrarroja que transmite 
un mando a distancia. 


El fototransistor 

Este componente electrónico pertenece a la 
familia de los fotosensores. Está constituido por un 
cuerpo de plástico con una lente en su interior. Tiene 
sólo dos terminales: colector y emisor, siendo su base 
la parte sensible a la luz. La corriente que circula por 
ellos es proporcional a la radiación luminosa que 
incide sobre ellos. 

De esta forma, cuando no incide luz sobre él, 
éste no conduce, por lo que no circulará ninguna 
corriente a través del mismo. Cuando la luz incide 
sobre la base produce exactamente el mismo efecto 
que el que genera la corriente que se inyecta por la 
base a un transistor normal. Se pondrá en 
conducción dejando pasar la corriente entre su 
colector/emisor. 


EXPERIMENTO E186 


Módulo M2 Tensión de alimentación máxima: 10 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 
R1 - Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, naranja, Consumo medio: 5 mA 
naranja) 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, 
rojo) p 
C1 Condensador 100 nF 


FT1 Fototransistor 
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Esquema eléctrico del circuito comprobador de mandos a distancia por infrarrojos. 


El circuito 

El circuito está constituido por la etapa del sensor 
con su resistencia de polarización, un divisor de 
tensión para reducir el nivel de tensión y el módulo 
amplificador de audio M2, que nos servirá para poder 
“escuchar” la señal captada. 

El fototransistor captará la señal. Por medio del 
condensador C1 se separa la polarización del 
fototransistor del resto del circuito y se aplica la 
parte variable o alterna a la entrada del 
amplificador a través de una red de atenuación de 
resistencias (R2 y el potenciómetro POT2). Con el 
potenciómetro se ajusta la sensibilidad del 
circuito. 


Punto de polarización 

El punto de polarización en que se haga 
trabajar al transistor nos dará su sensibilidad. Este 
punto dependerá fundamentalmente de la 
resistencia de colector de colector/emisor que se 
coloque y del nivel de luminosidad que se desea 
que capte. 


Si enfocamos el mando a distancia hacia el 
fototransistor se puede “escuchar” la señal emitida al 
apretar cada tecla. 


Para esta aplicación se ha colocado una 
resistencia de polarización relativamente baja, de tal 
forma que el circuito sea sensible a determinados 
tipos de luz. 


Experimento 1 

Este componente tiene una sensibilidad bastante 
aceptable en un amplio rango de luminosidad, por ello, 
puede detectar la luz infrarroja, lo cual no puede hacer 
el ojo humano. 


Detalle de conexionado de la placa de inserción. 


Alguna vez puede que nos haya sucedido que 
enfocamos el mando hacia el aparato de televisión o 
hacia el equipo de música en su caso y no funciona. 
Entonces surgirá la duda de si lo que se habrá 
averiado será la parte del mando o la del receptor que 
hay dentro del equipo. 


Convierte en sonido la 
señal del mando 


Con este circuito se puede salir de ta duda. Si 
se coloca en la oscuridad, y se apunta con un 
mando a distancia, separado como máximo 2 m, si 
el mando está bien se escuchará un sonido de clin, 
clin... Si, por el contrario, el mando está 
estropeado, no se oirá absolutamente nada. Pero 
¡cuidado!, también puede ser que se hayan agotado 
las pilas, aunque entendemos que esto es lo 
primero que se prueba. Si hay mucha luz es posible 
que haya que acercar el mando hasta unos 10 cm 
del fototransistor, ya que la luz ambiente hace que 
pierda sensibilidad. 

Se puede gastar una broma escondiendo el 
circuito en algún sitio y haciéndolo sonar con el 
mando cuando una persona se acerque, de esta 
forma provocaremos cuando menos una situación 
graciosa. 
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Banco de pruebas con el circuito montado. 


Experimento 2 

También puede probarse haciendo que llegue la 
luz procedente de un tubo fluorescente al sensor. En 
este caso se oirá un sonido como de sierra o algo 
parecido en el altavoz. Este sonido se debe a los 100 
Hz que emiten los tubos fluorescentes. Si observamos 
fijamente un tubo, a veces es posible ver un parpadeo 
y es que no emiten luz constante, aunque lo parezca. 


Experimento 3 

Por último se puede probar utilizando como fuente 
de luz una bombilla alimentada de la red de corriente 
alterna. En este caso, si se acerca mucho la bombilla 
el fototransistor se satura. 

Para que lo detecte hay dos opciones: bajar el 
valor de la resistencia de polarización R1 o separarla 
un poco más. 

En cualquier caso, se puede escuchar un sonido 
cada vez que se ilumine el sensor. Atención con la luz 
continua, del sol, o de una linterna, no emite sonido. 


El montaje 


El montaje debe de funcionar sin ningún problema. 


Si no fuese así es muy probable que sea debido a que 


Se puede cambiar el valor de la resistencia R1 a 2K2, 
para que el circuito sea sensible a la luz emitida por las 
lámparas incandescentes alimentadas con corriente 
alterna. 


el fototransistor esté conectado con sus terminales 
invertidos. Para que esto no ocurra se debe recordar 
que la parte plana de su cápsula se corresponde con 
el terminal de colector. 


BANCO DE PRUEBAS 


IDEAS Y MEJORAS (I). Problemas de utilización de algunos 


componentes activos. 
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Entre los 
materiales de esta 
entrega se 
suministra un 
fototransistor, 
componentes para 
realizar más 
experimentos y un 
metro de cable 
gris que se 
utilizará para 
construir tres 
cables de conexión 
de 
aproximadamente 
33 cm de longitud. 


Este modelo de 
fototransistor sólo 
tiene accesibles 
los terminales de 
colector y de 
emisor, la corriente 
de base es 
originada por la luz 
que incide sobre la 
misma. El terminal 
de colector es el 
más próximo a la 
zona plana de la 
cápsula. 


Hay que cuidar los terminales de conexión, familiarmente conocidos como patillas de 
los circuitos integrados. Con estas ideas los conservaremos en perfecto estado y 
podrán utilizarse un gran número de veces en múltiples experimentos. 


BANCO DE PRUEBAS B34 


Un error de principiante es intentar extraer los circuitos integrados 

con la mano, tirando sólo de un lado. De esta forma suelen doblarse 
casi todas las patillas y además es muy probable pincharse con alguna 
de ellas. 


Otro error es intentar insertar el circuito integrado tal y como viene. 
Antes hay que comprobar que sus terminales estén bien alineados, 
si no es así se soluciona apretando los terminales sobre una superficie 
dura hasta que queden alineados. 


Un circuito integrado tiene muchos terminales. Para garantizar un 

buen contacto en la placa de inserción, y una vez que cada patilla 
está centrada en el agujero de la placa, hay que presionar el mismo 
hasta tener la seguridad de que las patillas hagan buen contacto. 


Para retirar los circuitos integrados de la placa de inserción se 

introduce un destornillador, primero por un extremo y luego por otro 
y se va aflojando poco a poco. Se recomienda no tocar las patillas con 
la mano, para lo cual el integrado se sujetará por ambos extremos. 


equivalentes para todos los experimentos en 

que vamos a utilizarlos, y por tanto puede 
suministrarse uno u otro. Además, en el caso de que 
queramos adquirirlos en un establecimiento de 
electrónica podremos comprar cualquiera de ellos 
indistintamente. 


|- transistores BC328 y BC327 son 


